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(54) Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug und Verfahren zur Schlupf regelung 



(57) Die Erfindung beschreibt ein landwirtschaftli- 
ches Nutzfahrzeug mit Einrichtungen zur Schlupfrege- 
lung und ein Verfahren zur Schlupfregelung. 

Aufgabe ist es, den Energieverbrauch zu verrin- 
gern, die Bodenhaftung zu verbessem, die Bedienung 
zu vereinfachen und die Fahrsicherheit zu erhohen. Er- 
findungsgemaB sind mehrere Einrichtungen angeord- 
net, mit denen Fahrgeschwindigkeit, Antriebsrader- 
drehzahl, Getriebeubersetzung, Raddrehzahlen, Mo- 
tordrehzahl, Reifenluftdruck, angekoppelte Last, Last- 
schwerpunkt, Schlupf und Neigung des Nutzfahrzeuges 
ermittelt werden. Weiterhin ist eine Elektronikbox ange- 
ordnet, auf die alle EingangsgroBen alter Einrichtungen 
geschaltet sind. Ein Regler zur Schlupfeinstellung ist 



vorrangig geschaltet und angeordnet. Die Fahrzeugge- 
schwindigkeit ist uber einen Regler einstellbar. In Ab- 
hangigkeit vom eingestellten Schlupf sind uber die Elek- 
tronikbox weitere Einrichtungen einzeln oder kombiniert 
ansteuerbar. AuBerdem ist ein Fahrmodensch alter ge- 
schaltet und angeordnet. 

VerfahrensgemaB werden alle Eingangssignale in 
einer zentralen Elektronikbox ausgewertet und die 
schlupf relevanten KenngroBen angezeigt. Mehrere 
Fahrmoden in Abhangigkeit von einstellbaren Grenz- 
werten sind wahlbar, wobei die entsprechenden Einrich- 
tungen zur Regelung der einzelnen Fahrzeugkompo- 
nenten automatisch vorrangig in Abhangigkeit von ei- 
nemminimierten einstellbaren Schlupf geregelt werden. 
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Beschreibung 

[0001J Die Erfindung beschreibt ein landwirtschaftli- 
ches Nutzfahrzeug mit Einrichtungen zur Ermittlung der 
tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit uber Land, mit Ein- 
richtungen zur Ermittlung der Drehzahl jedes einzelnen 
und/oder aller Antriebsrader, mit Einrichtungen zur an- 
steuerbaren Anderung der Getriebedrehzahl, der Mo- 
tordrehzahl bzw. der Fahrgeschwindigkeit, mit Einrich- 
tungen zur Veranderung des Reifenluftdruckes und Ein- 
richtungen zur Ermittlung der angekoppelten Last und 
zur Lageveranderung der angekoppelten Last, mit Ein- 
richtungen zur Ermittlung und Anzeige des Schlupfes 
und mit Einrichtungen zur Erkennung und Anzeige der 
gegenwartigen Neigung des Nutzfahrzeuges und ein 
Verfahren zur Schlupfregelung, insbesondere bei Ein- 
satz auf land- oderforstwirtschaftlichen Boden. 
[0002] Beim Einsatz von landwirtsch aft lichen Nutz- 
fahrzeugen auf land- oderforstwirtschaftlichen Boden, 
insbesondere bei nassen Wetterlagen, kann durchaus 
ein Schlupf der Antriebsrader bis zu 25 % auftreten. Das 
bedeutet, dass bis ca. des Treibstoffes alleine fur den 
unproduktiven Schlupf verwendet wird. Somit ergibt 
sich bei einer Schlupfminimierung ein gewaftiges Ein- 
sparpotential beim Treibstoffverbrauch. 
[0003] Es sind Traktoren bekannt, die gegenwartig 
Radar verwenden, urn dietatsachliche Geschwindigkeit 
uber Grund zu bestimmen. Dabei wird die Differenz der 
Werte Raddrehzahl und tatsachliche Geschwindigkeit 
uber Grund ermittelt und in geeigneter Form angezeigt. 
Bei Uberschreitung eines gewissen Schlupfwertes wird 
als einzige schlupfreduzierende MaBnahme das Hub- 
werk angehoben. Dabei wird das Arbeitsgerat entlastet 
und damit die angekoppelte Last reduziert, was zur Fol- 
ge hat, dass damit der Schlupf ebenfalls entsprechend 
reduziert wird. AuBerdem werden gegenwartig Allrad- 
und Differentialsperrenmanagements verwendet, deren 
einziger Sinn darin besteht, am Feld eine Schlupfredu- 
zierung vomehmen zu konnen. Problematisch bei die- 
sen Systemen ist eine vorhandene Grenzgeschwindig- 
keit, be! der sich das Management automatisch aus Si- 
ch erheitsgriin den deaktiviert, damit bei Absenkung des 
Hubwerkes bzw. Absenkung der Geschwindigkeit das 
Management ntcht unbeabsichtigt aktiviert wird. Alle 
bisher vorhandenen Managements detektieren nicht < 
den Schlupf, sondern beispielsweise Hubwerkstellun- 
gen, Bremsbetatigungen, Lenkbremsbetatigungen und 
Geschwindigkeiten Oder eventuell noch Lenkeinschla- 

ge. 

[0004] Solcherart Einrichtungen zur Schlupfsteue- £ 
rung und -regelung sind auch in verschiedenen anderen 
Ausfiihrungen bekannt. 

[0005] In der DE 36 04218 C2 ist eine elektrohydrau- 
lische Einrichtung zur Regelung eines Hubwerkes an ei- 
nem landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeug beschrieben, 5 
wo fur den Anwendungsfall einer hohen Last, hervorge- 
rufen durch einen Pflug, mittels eines Regelkreises die 
Lage des Hubwerkes verandert wird. Im Regelkreis sind 



dabei ein Lagesensor, ein Kraftsensor sowie ein Soll- 
wertgeber angeordnet, deren Signale iiber eine elektri- 
sche Einrichtung und eine hydraulische Ventileinrich- 
tung einen das Hubwerk betatigenden hydraulischen 

5 Motor steuern. Aus den Lage- und Kraftsignalen und 
den Signalen eines zusatzlichen Sensors wird ein erster 
Summenpunkt gebildet, dem auch die Werte der 
Schlupfsignale aufgeschaltet werden. Daraus wird ein 
Ausgangssignal gebildet, das in eine Mischvorrichtung 

10 eingegeben wird, wobei der Mischvorrichtung uber ei- 
nen weiteren Eingang das Istwertsignal des Lagesen- 
sors eingegeben wird und daraus ein Ausgangssignal 
gebildet wird, das einem zweiten Summenpunkt zuge- 
fuhrt wird, an dem gleichzeitig das Sollwertsignal an- 
liegt, urn daraus letztlich die Regelabweichung zu Wi- 
den. Auf diese Art wird dann eine Steuerung des Hub- 
werkes abgeleitet. 

[0006] Diese auch bei anderen technischen Losun- 
gen eingesetzte Funktion (Pflug bzw. Hubwerk heben) 
20 ist aber eher kontraproduktiv, da der Anwender ja eine 
entsprechende Tiefe pflugen oder in einer bestimmten 
Schnitthohe schneiden will. 

[0007] Dieses Problem versucht eine technische L6- 
sung zu vermeiden, die in der DE 196 49 273 C2 be- 
?5 schrieben ist. Daraus ist ein landwirtschaftliches Nutz- 
fahrzeug mit einem lagegeregelten Hubwerk bekannt, 
wo zur Lageregelung und zurSteigerung der Arbeitsge- 
schwindigkeit des Nutzfahrzeuges ein zumindest last- 
abschaltbares Getriebe angeordnet ist, dessen Unter- 
v setzungsverhaltnis in Stufen durch eine mit dem Getrie- 
be verbundene Getrieberegelung schlupfoder zugwi- 
derstandsabhangig veranderbar ist. 
[0008] Der Antriebsmotor besitzt einen Konstantlei- 
stungsbereich. Die Drehzahl des Antriebsmotors wird 
5 uber die mit der Getrieberegelung verbundene Motorre- 
gelung in Abhangigkeit vom eingestellten Unterset- 
zungsverhaltnis verandert. In einer weiteren Ausbildung 
der Erfindung ist die Getrieberegelung mit einem Fest- 
wertspeicher verbunden, in dem bestimmte giinstige 
' Paare von Betriebspunkten fur das Getriebe und den 
Motor abgelegt sind. Vorzugsweise erfolgt die Getriebe- 
regelung dabei elektronisch. Das zugehorige Verfahren 
beschreibt eine Lageregelung eines Hubwerkes in land- 
wirtschaftlichen Nutzfahrzeugen, bei dem kontinuierlich 
f mittels eines Lagegebers die Arbeitshohe oder Tiefe er- 
fasst wird, der ermittelte Wert mit einem Sollwert vergli- 
chen und aufgrund der Differenz eine StellgroBe gene- 
riert wird, die in einem Hubwerksantrieb entgegen der 
Differenz nachgefiihrt wird. Des weiteren erfolgt eine 
Schlupf- oder Zugwiderstandsermittlung und es wird 
schlupf- oder zugwiderstandsabhangig eine Gangstufe 
oder ein Untersetzungsverhaltnis eines zumindest teil- 
weise lastabschaltbaren Getriebes und eine Motordreh- 
zahl eines Motors ausgewahlt. Dabei wird unter acker- 
bautechnischen Gesichtspunkten ein gleichmaBig auf- 
gebautes Saatbett erzeugt und Bodenverdichtungen 
werden zuverlassig vermieden. Nachteilig hierbei ist al- 
lerdings, dass nur eine stufenweise Regelung moglich 



2 



3 



EP 1 358 784 A1 



4 



ist. 

[0009] Es ist bekannt, zur Verbesserung der Arbeits- 
geschwindigkeit bei modernen Traktoren mit Lagerege- 
lung die Traktoren zusatzlich mit einer Schlupfregelung 
auszurusten, die in der Regel in Kombination miteinan- 
der eingesetzt werden. Dabei ist der maximal zulassige 
Schlupf voreinstellbar. Kleine Anderungen des Zugwi- 
derstandes werden uber ein mehr oder weniger an 
Schlupf ausgeglichen, ohne dass sie zu Schwankungen 
der Bearbeitungstiefe fuhren. Erst bei starken Anderun- 
gen des Zugwiderstandes bzw. der Haftungsbedingun- 
gen fur die Antriebsrader und des dadurch bedingten 
Uberschreitens des eingestellten Schlupfgrenzwertes 
wird die Lageregelung aktiv und hebt das Hubwerk so- 
lange an, bis der Schlupf wieder unter den voreingestell- 
ten Grenzwert fallt. Der Nachteil, dass es bei unter- 
schiedlichen Bodenstrukturen zu unerwunschten 
Schwankungen der Bearbeitungstiefe kommen kann, 
bleibt aber weiterhin bestehen. 
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, den Energiever- 
brauch, insbesondere beim Einsatz auf land- oder forst- 
wirtschaftlichen Boden, zu verringern und die Boden- 
haftung fur alle unterschiedlichen Einsatzfalle insge- 
samt zu verbessern, die Bedienung zu vereinfachen 
und die Fahrsicherheit zu erhohen. 
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die Merkmale des ersten und zweiten Patentanspru- 
ches geldst. Dabei ist ein landwirtschaftliches Nutzfahr- 
zeug mit Einrichtungen zur Ermittlung der tatsachlichen 
Fahrgeschwindigkeit uber Land, wie z. B. mit einem Ra- 
dargerat und/oder GPS-Gerat ausgerustet, womit die 
tatsachliche Geschwindigkeit uber Grund festgestellt 
wird. AuBerdem sind Einrichtungen zur Ermittlung der 
Drehzahl jedes einzelnen und/oder aller Antriebsrader 
angeordnet. Die Ermittlung der schlupfbehafteten Ge- 
schwindigkeit erfolgt bei Vorliegen eines Antriebes, der 
die angetriebenen Rader gleichartig antreibt, uber min- 
destens einen Sensor. Ist ein Antrieb vorhanden, der es 
ermoglicht, die Geschwindigkeit der verschiedenen An- 
triebsrader unterschiedlich zu gestalten, sind entspre- 
chend mehrere Sensoren angeordnet, mit denen die 
Radgeschwtndigkeit aller bzw. jedes einzelnen Rades 
errnittelt werden kann. Weiterhin sind Einrichtungen zur 
ansteuerbaren Anderung der Getriebeubersetzung 
und/oder der einzelnen Raddrehzahlen, der Motordreh- 
zahl und damit der Fahrgeschwindigkeit angeordnet. 
Das landwirtschaftliche Nutzfahrzeug besitzt eine Ein- 
richtung, mit der der Luftdruck der Reifen uberwacht 
werden kann, wobei die Reifenauflageflache der am 
Fahrzeug angeordneten Rader in Abhangigkeit vom er- 
mittelten Schlupf geregelt wird. Dabei erfolgt eine Ver- 
anderungder Reifenauflageflache der am Fahrzeug an- 
geordneten Rader durch Veranderung des Reifenluft- 
drucks und die Bodenhaftung wird dadurch erhoht. 
Gleichfalls ist eine Einrichtungen zur Ermittlung der an- 
gekoppelten Last angeordnet. Uber spezielle Einrich- 
tungen kann eine Lageveranderung der angekoppelten 
Last erfolgen oder die angekoppelte Last kann verrin- 



gert werden. Zudem erkennt das Fahrzeug die vorhan- 
dene Last entweder durch Lastdetektoren bzw. Zug- 
kraftsensoren, oder die Last wird a us der Druckung des 
Motors durch Vergleich der Motordrehzahlvorgabe mit 

5 der tatsachlichen Motordrehzah! errnittelt. 

[0012] Eine weitere Einrichtung dient zur Ermittlung 
des Schlupfes und ermoglicht uber die zentrale Elektro- 
nikbox dessen direkte Anzeige uber ein Gerat im Sicht- 
bereich des Fahrers. Insgesamt werden die tatsachliche 

10 Geschwindigkeit des Fahrzeuges, die Radgeschwindig- 
keit und die Differenz daraus, namlich der Schlupf, an- 
gezeigt. Gleichfalls ist eine Einrichtung zur Erkennung 
und Anzeige der gegenwartigen Neigung des Nutzfahr- 
zeuges vorhanden. 

is [0013] Im landwirtschaftlichen Nutzfahrzeug ist eine 
zentrale mikrorechnergesteuerte Elektronikbox ange- 
ordnet, auf die die EingangsgroBen aller Einrichtungen 
und auch die anfallenden Steuersignale geschaltet sind, 
wobei ein Regler zurSchlupfeinstellung uber eine Vor- 

20 rangschaltung geschaltet und angeordnet ist. Ein wei- 
terer Regler zur Einstellung der minimal zulassigen 
Fahrzeuggeschwindigkeit ist uber die zentrale Elektro- 
nikbox so geschaltet und angeordnet, dass entspre- 
chend der Reglereinstellung die Getriebeubersetzung 

25 eines CVT Getriebes und/oder gleichzeitig die Motor- 
drehzahl geregelt wird. Dadurch ist eine stufenlose Re- 
gelung des Getriebes und auch der Motordrehzah I mog- 
lich. Gleichfalls kann mittels einer selektiven Einstellung 
die Drehzahl jedes einzelnen Rades gesteuert werden. 

30 [0014] ErfindungsgemaB ist weiterhin ein Fahrmo- 
denschalter geschaltet und angeordnet, der die Fahrge- 
schwindigkeit (es sind beliebige Kombinationen Motor- 
drehzahl-Getriebeubersetzung auswahlbar) vorrangig 
in Abhangigkeit vom Schlupf steuert. Durch die erfin- 

35 dungsgemaBe Schaltung und Anordnung der Einrich- 
tungen werden beim erfindungsgemaBen Verfahren alle 
Eingangssignale und Steuersignale der Einrichtungen 
auf eine zentrale mikrorechnergesteuerte Elektronikbox 
geschaltet und in dieser ausgewertet. Als Ergebnis der 

40 Auswertung werden alle schlupfrelevanten KenngroBen 
uber Anzeigen dem Fahrer angezeigt. Uber Steller ist 
es moglich, die Grenzwerte, wie maximal zulassiger 
Schlupf, minimale Fahrgeschwindigkeit und Drehzahl 
des Motors, voreinzustellen. 

45 [0015] Der erfindungsgemaBe Fahrmodenschalter 
ermoglicht die Auswahl mehrerer Fahrmoden in Abhan- 
gigkeit von den voreingestellten Grenzwerten in Bezug 
auf den voreingestellten Schlupf. Dabei werden die ent- 
sprechenden Einrichtungen zur Regelung der einzelnen 

50 Fahrzeugkomponenten automatisch in Abhangigkeit 
von einem minimierten voreingestellten Schlupf gere- 
gelt. Die Aktivierung des Schlupfmanagements erfolgt 
mittels eines zusatzlich angeordneten Tasters, dessen 
Funktion nach jeder Zundung aus/ein erneut aktiviert 

55 werden muss. Dabei wird die Funktion des Tasters (iber 
geeignete MaBnahmen angezeigt. 
[0016] Bewegt sich das landwirtschaftliche Nutzfahr- 
zeug auf einem Feld und tritt durch die entsprechende 
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Bodenbeschaffenheit ein entsprechender Schlupf auf, 
der uber dem voreingestellten Wert liegt, wird automa- 
tisch die Allrad- und Differentialsperre aktiviert. 
[0017] Wird dann die Lenkung oder auch die Lenk- 
bremse betatigt, wie z. B. beim Wendevorgang am Fel- 5 
dende, deaktiviert sich die Differentialsperre und even- 
tuell auch die Allradsperre. Nach dem Ende der Betati- 
gung wird diese bei entsprechendem Schlupf wieder au- 
tomatisch zugeschaltet. 

[0018] Wird das Feld verlassen, reduziert sich der io 
Schlupf entsprechend der Beschaffenheit der StraBen- 
oberflache und sowohl Allrad- als auch Differentialsper- 
re werden automatisch ausgeschaltet. Bei rutschiger 
Oberflache (z. B. bei stark verschmutzter StraBe, bei 
Schneeglatte oder Glatteis) oder auch bei alien Brems- 15 
vorgangen schaltetsich die Allrad- und Differentialsper- 
re automatisch zu. Die Differentialsperre wird naturlich 
nur zugeschaltet, wenn keine Lenkung oder Lenkbrem- 
se betatigt wurde. 

[0019] Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist 20 
der Wegfall aller Allrad- und Differentialsperrenmana- 
gements der bislang ublichen Bauformen. Die Fahrsi- 
cherheit wird erhoht, da sich die Allrad- und Differenti- 
alsperre immer dann automatisch aktiviert, sobald das 
Fahrzeug in kritische Bodenhaftungsverhaltnisse 25 
kommt. Fur den Fahrer ergibt sich aus der erfindungs- 
gemaBen Losung eine Reduzierung der Schaltfunktio- 
nen in der Fahrerkabine. Die Bedienung des landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeuges wird insgesamt sicherer, 
einfacher und ubersichtlicher. Es erfolgt eine wesentli- 30 
che Reduzierung des Schlupfes, wodurch eine erhebli- 
che Treibstoffeinsparung eintritt. Durch den neuartigen 
Fahrmodenschalter, derz. B. als ein Potentiometer aus- 
gebildet sein kann, wird im Zusammenhang mit einem 
stufenlos regelbaren Getriebe (CVT Getriebe) zunachst 35 
der maximal zulassige Schlupf eingestellt und uber wei- 
tere Einrichtungen der zulassige Fahrgeschwindigkeits- 
bereich. Die Vorgabe der gewiinschten Geschwindig- 
keit kann mittels Tempomat oder Drivepedal erfolgen. 
[0020] Sinn dieses Fahrmodes ist es, die Fahrge- 40 
schwindigkeitsoweitzu verandern, dass ein z. B. mittels 
Potentiometer eingestellter Schlupf nicht uberschritten 
wird. Steigt nun der Schlupf bei der vorgegebenen Ge- 
schwindigkeit uber den eingestellten Schlupfwert an, so 
wird die Getriebeubersetzung und/oder Motordrehzahl 45 
des Antriebes stufenlos soweit reduziert (und damit 
auch die Fahrgeschwindigkeit), bis der Schlupf wieder 
unterden eingestellten Schlupfwert abgefallen ist. Da- 
nach steigt die Getriebeubersetzung wieder an. Sinnvoll 
ist eine Regelung, die automatisch die Geschwindigkeit so 
an den gewahlten Schlupfwert anpasst, auch wenn die 
Sollgeschwindigkeitsvorgabe uber dieser liegt. Des wei- 
teren ist eine minimal zulassige Geschwindigkeit ein- 
stellbar. Ein Absinken unter diesen Wert ist nicht mog- 
lich, da bei Erreichen der Minimalgeschwindigkeit der 55 
Vorrang der Schlupfregelung auBer Kraft gesetzt wird 
bzw. weitere MaBnahmen zur Schlupfreduzierung ein- 
geleitet werden konnen. Die Veranderung der Motor- 



drehzahl ist ebenfalls eine RegelgroBe und beeinflusst 
die Schlupfregelung, da bei sehr hohem Schlupf vom 
Fahrzeug beinahe keine Last (es erfolgt kaum noch Vor- 
schub bzw. am Motor wird nur ganz wenig oder keine 
Driickung ermittelt bzw. es laufen keine oder nur kleine 
Signalpegel der angeordneten Zugkraftsensoren ein) 
mehr gemessen wird und es dadurch zu einer eventuell 
zu groBen Absenkung der Motordrehzahl bei mit Motor- 
Getriebemanagement ausgerusteten Fahrzeugen 
kommt. Eine Veranderung der Radgeschwindigkeit 
kann uber alle Achsen, auf Achsenpaaren oder auf je- 
des Rad einzeln angewendet werden. Durch die Rege- 
lung pendelt die Geschwindigkeit zwischen gewunsch- 
ter Sollvorgabe und Minimalvorgabe entsprechend dem 
voreingestellten Schlupfwert ohne Eingreifen des Fah- 
rers, wodurch sich der Komfort fur die Bedienung weiter 
erhoht. 

[0021] Zur Schlupfreduzierung konnen erfindungsge- 
maB im bzw. am landwirtschaftlichen Nutzfahrzeug wei- 
tere Einrichtungen (Aktuatoren) vorgesehen werden. 
So ist es sinnvoll, beim Erreichen einer gewissen 
SchlupfgroBe mehr Anpressdruck auf die Antriebsrader 
zu bekommen. ErfindungsgemaB ist es vorteilhaft, am 
Nutzfahrzeug Einrichtungen (Aktuatoren) zur Verschie- 
bung des Fahrzeugschwerpunktes anzuordnen oder 
einzubauen. Ob dabei zuerst die Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges oder die entsprechenden zusatzlichen Ein- 
richtungen, sogenannte weitere Aktuatoren, angesteu- 
ert werden, kann vom Fahrer ausgewahlt werden. So 
kann unter anderem durch geeignete MaBnahmen die 
Stellung der Vorderachse verandert werden bzw. ein 
Gewicht auBerhalb des Nutzfahrzeugschwerpunktes 
geschoben bzw. der Tankinhalt umgepumpt werden. 
Diese Aktivitaten sind ebenfalls voreinstellbar und .un- 
terliegen dann der automatischen Regelung. Nach der 
Voreinstellung bedurfen sie keiner wie auch immer ge- 
arteten Bedienung bzw. Aufmerksamkeit des Fahrers. 
In einer weiteren Ausfuhrungsform ist am Nutzfahrzeug 
mindestens eine Schnittstelle geschaltet und angeord- 
net, die die Lastaufnahme des bzw. der Anbaugerate 
iiberwacht und uber die eine Veranderung, insbesonde- 
re eine Reduzierung der Lastaufnahme des/oder der 
Anbaugerate, erfolgen kann. 

[0022] Die Veranderung des Nutzfahrzeugschwer- 
punktes kann uber mechanisch, hydraulisch, pneuma- 
tisch oder elektrisch verstellbare und/oder verschiebba- 
re Gewichte in Abhangigkeit vom Schlupf der Antriebs- 
rader erfolgen, wobei diese Veranderungen sinnvoller- 
weise mittels des Schlupfmanagements uber die zen- 
trale Elektronikbox steuerbar sind. 
[0023] In einer anderen Ausfuhrungsform kann der 
Fahrzeugschwerpunkt bei mehreren an verschiedenen 
Orten des Fahrzeuges angeordneten und miteinander 
verbundenen Kraftstofftanks durch Umpumpen des 
Kraftstoffes wahrend der Fahrt mittels ein odermehrerer 
gesteuerter Pumpen verandert werden. Diese Verande- 
rung unterliegt ebenfalls der Abhangigkeit vom Schlupf 
der Antriebsrader und ist uber das Schlupfmanagement 
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steuerbar. Bei einer anderen Losung bei einem am 
Fahrzeug angeordnetem Kraftstofftank ist dieser in 
mehrere Kammern unterteilt. Diese Kammern konnen 
unabhangig voneinander mit Kraftstoff durch eln Oder 
mehrere Pumpen wahrend der Fahrt gefullt werden, wo- 
durch sich der Nutzfahrzeugschwerpunkt in Abhangig- 
keit vom Schlupf der Antriebsrader beeinflussen lasst. 
[0024] In einer weiteren Ausgestattung der Erfindung 
kann die Reifenauflageflache der am Fahrzeug ange- 
ordneten Rader durch Veranderung des Reifenluft- 
drucks der Reifen in Abhangigkeit vom voreingestelften 
maximalen Schlupf geregeft werden. So lasst sich z. B. 
durch Verringerung des Reifen I uftdrucks die Auflagefla- 
che der Reifen erhohen, was den Schlupf verringert. 
[0025] Weiterhin kann die Drehzahl der Vorderrader 
des Fahrzeuges gegenuber der Drehzahl der Hinterra- 
der geandert werden, wenn diese unabhangig von den 
Hinterradern antreibbar sind. 

[0026] In einer weiteren Ausgestattung der Erfindung 
konnen die Rader des landwirtschaftlichen Nutzfahr- 
zeuges durch geeignete spezielle konstruktive 
MaBnahmen am Fahrzeug wahrend der Fahrt gegen- 
uber der Langs- und/oder Hochachse des landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeuges schrag gestellt werden. 
Dadurch erfolgt ebenfalls eine Schlupfreduzierung. Alle 
diese zusatzlichen MaBnahmen werden, wenn sie am 
bzw. im landwirtschaftlichen Nutzfahrzeug angeordnet 
sind und zur Anwendung gebracht werden, uber die 
zentrale Elektronikbox mittels des Schlupfmanage- 
ments gesteuert. Dadurch lasst sich uber die Antriebs- 
rader die Kraftubertragung verbessem und der Schlupf 
wird weitgehend minimiert. 

[0027] Vorteilhaft ist es, wenn ein Oder alle Rader ent- 
sprechend dem jeweils unterschiedlich aufgetretenen 
Schlupf mit unterschiedlicher Drehzahl angetrieben und 
gesteuert werden konnen. Diese vorteilhafte Losung ist 
insbesondere bei schwierigen Bodenverhaltnissen oder 
bei Einsatzzwecken auf Hanglagen fur ein optimale en- 
ergiesparende und sichere Fahrweise des landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeuges von Vorteil. 
[0028] Die Erfindung soil nachstehend in einem Aus- 
fuhrungsbeispie! an Hand einer Zeichnung nahererlau- 
tert werden. 

[0029] Die Figur 1 zeigt eine schematische Seitenan- 
sichteines landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges in einer 
Ausfiihrung als Traktor mit den erfindungsgemaBen 
Bauteilen und ihre Anordnung und ihre Verschaltung un- 
tereinander. Der Traktor besitzt als zentralen Antrieb ei- 
nen Motor 1 , der uber eine Motorwelle 2 ein CVT-Getrie- 
be 3, ein stufenlos arbeitendes Getriebe, antreibt. Das 
CVT-Getriebe 3 ist uber eine Antriebswelle 4 mit den 
Vorderradern gekoppelt. Die Antriebswelle 5 verbindet 
die Hinterrader mit dem CVT-Getriebe 3. An jedem ein- 
zelnen Rad ist mindestens ein Raddrehzahlsensor an- 
geordnet, diejeweils uber die Verbindungsleitung 30 zur 
Ansteuerung und Drehzahluberwachung der Vorderra- 
der und die Verbindungsleitung 31 zur Ansteuerung und 
Drehzahluberwachung der Hinterrader mit der zentra- 



len Elektronikbox 13 verbunden sind (in der Figur 1 sind 
die Raddrehzahlsensoren nicht dargestellt). In einer be- 
sonderen Ausbildungsform sind sowohl an den Hintera- 
dern als auch an den Vorderradern pro Rad Einrichtun- 
gen (Aktuatoren nicht in Figur 1 dargestellt) zur Rege- 
lung der Drehzahl jedes einzelnen Rades so angeord- 
net, dass jedes einzelne Rad jeweils unabhangig von 
den anderen in gewissen Bereichen in seiner Drehzahl 
variabel gesteuert werden kann. Am Traktor ist uber ein 
Hubwerk 6 die ankoppelbare Last 12 angeordnet, die in 
der Regel durch entsprechende landwirtschaftlicheGe- 
rate oder Gefahrte gebildet wird. Das Gaspedal 7 ist 
uber die Signalleitung 40 mit der zentralen Elektronik- 
box 1 3 verbunden. Gleichfalls sind der Motor 1 uber den 
Motorsteuerbus 32, das CVT-Getriebe 3 uber den Ge- 
triebesteuerbus 33 und die Reifen luftdruckuberwa- 
chungseinheit der einzelnen Rader (Aktuator nicht in Fi- 
gur 1 dargestellt) uber die Verbindungsleitung 36 zur 
Ansteuerung und Uberwachung des Reifenluftdrucks 
mit der zentralen Elektronikbox 13 verbunden. Des wei- 
teren ist das Hubwerk 6 mit Lastsensor und Hubwerkla- 
gesensor mit der zentralen Elektronikbox 13 uber eine 
Verbindungsleitung 34 zur Ansteuerung und Uberwa- 
chung der Lastaufnahme und der Lage des Hubwerkes 
und damit letztlich der Last verbunden. In einer beson- 
deren Ausbildungsform der Erfindung kann wahrend 
des Betriebes die Lastaufnahme des angebauten Ge- 
rates verandert werden, so ist es z. B. denkbar, dass bei 
einem Ackerpflug durch eine Reduzierung der Pflugwei- 
te die angekoppelte Last, d. h. die Lastaufnahme, ver- 
ringert wird. 

[0030] Auf dem Traktor ist eine GPS-Antenne 9 und 
unterdem Fahrzeug ein Radargerat 10 angeordnet, de- 
ren Signale in die zentralen Elektronikbox 1 3 mittels der 
Signalleitungen 38 und 39 eingespeist und ausgewertet 
werden. Dadurch ist es moglich, zu jeder gewunschten 
Zeit die genaue Geschwindigkeit uber Grund zu ermit- 
teln und anzuzeigen. Des weiteren werden auch die Si- 
gnale der Lenkung, die Stellung des Schalthebels 8 und 
die Betatigung der Bremsen uber die zentrale Elektro- 
nikbox 13 uberwacht und ausgewertet (Verbindungslei- 
tungen in Figur 1 nicht dargestellt). Am Traktor ist des 
weiteren eineerfindungsgemaBe Einrichtung (Aktuator) 
zur Veranderung des Fahrzeugschwerpunktes ange- 
ordnet. Im Ausfuhrungsbeispiel sind am Traktor im 
Frontbereich in ihrer Lage verschiebbare und verstell- 
bare Gewichte 11 angeordnet, mit deren Hilfe sich der 
Fahrzeugschwerpunkt wahrend der Fahrt in Abhangig- 
keit vom Schlupf verandern lasst. Die verse hiebbaren 
und verstellbaren Gewichte 11 sind uber die Verbin- 
dungsleitung 35 zur Ansteuerung und Uberwachung 
des Fahrzeugschwerpunktes mit der zentralen Elektro- 
nikbox 13 verbunden und bekommen uber diese auch 
die Steuersignale zu ihrer Lageveranderung. 
[0031] Die zentrale Elektronikbox 13 wertet alle ent- 
sprechend eingehenden Signale zeit- und prioritatsab- 
hangig rechnergesteuert aus und liefert die erforderli- 
chen Daten an eine sich in der Fahrerkabine im Sichtfeld 
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des Fahrers befindende geeignete Bedien- und Anzei- 
geeinheit 14. Die Bedien- und Anzeigeeinheit 14 ist hier- 
zu mit der zentralen Elektronikbox 13 uber einen Infor- 
mationsbus 37 zur Anzeige der erforderlichen Kenngro- 
Gen und dem Riickfluss der einstellbaren Steuerungs- 
daten verbunden. Uber die Bedien- und Anzeigeeinheit 
14 werden Steuersignale vom Fahrer eingegeben, die 
wiederum in der zentralen Elektronikbox 13 ausgewer- 
tet werden und als Ergebnis Steuerbefehie ftir einzelne 
Einrichtungen (Aktuatoren) liefern, die an verschiede- 
nen Stellen des Traktors angeordnet sind und die eine 
optimale, energiesparende und sichere Fahrtdes Trak- 
tors bestimmen und ermoglichen. 
[0032] Auf der Bedien- und Anzeigelnhert 1 4 befinden 
sich ein Modeschafter Schlupf 20, zur Wahl der ge- 
wunschten Schlupfsteuerung; ein Geratzur Einstellung 
der Steuerungsart 21, die die Vorgabe von Prioritaten 
bei der Auswahl und Reihenfolge der schlupfreduzie- 
renden MaBnahmen und Betatigung der entsprechen- 
den Einrichtungen (Aktuatoren) ermoglicht; eine Signal- 
lampe Schlupf 22, zur Anzeige der eingeschalteten 
Schlupfsteuerung; ein Anzeigegerat Schlupf 23, zur An- 
zeige des tatsachlichen Schlupfes; ein Einstellregler 
Sollgeschwindigkeit 24, zur Auswahl und Einstellung 
der vom Fahrer gewunschten Sollgeschwindigkeit; ein 
Einstellregler minimale Geschwindigkeit 25, zur Aus- 
wahl und Einstellung der minimal zulassigen Geschwin- 
digkeit des Traktors uber Grund und ein Einstellregler 
Schlupf 26, zur Auswahl und Einstellung eines maximal 
zulassigen Schlupfes. 

[0033] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren zur 
Schlupfregelung werden beim Betrieb des Traktors alle 
fahr- und betriebsrelevanten Daten bzw. Signale in der 
zentralen mikrorechnergesteuerten Elektronikbox 13 
gesammelt, bewertet und ausgewertet. In ihr ist ein 
Festwertspeicher angeordnet, der die f est voreingestell- 
ten Grenzwerte und Daten der Fahrmodes enthalt. Fur 
die wesentlichen schlupfrelevanten KenngroBen erfolgt 
die Anzeige uber die Bedien- und Anzeigeeinheit 1 4 mit- 
tels geeigneter Anzeigegerate. Aus diesen Informatio- 
nen kann der Fahrer mehrere Fahrmoden mittels des 
Modeschalters Schlupf 20 in Abhangigkeitvon den ein- 
stellbaren Grenzwerten zulassiger Schlupf, minimale 
Geschwindigkeit und Sollgeschwindigkeit wahlen. Er 
kann des weiteren entsprechende Einrichtungen (Ak- - 
tuatoren) zur Regelung der einzelnen Fahrzeugkompo- 
nenten vorrangig in Abhangigkeit von einem minimier- 
ten einstellbaren Schlupf auswahlen, einstellen und 
dann mittels der zentralen Elektronikbox 13 automa- 
tisch regeln. « 
[0034] So erfolgt z. B. die Einstellung der Motordreh- 
zahl und der Getriebeubersetzung nach der ermittelten 
tatsachlich aktuellen Last. Sinkt die Last, wird urn Treib- 
stoff zu sparen die Motordrehzahl bei gleichzeitig gleich 
bleibender Fahrzeuggeschwindigkeit abgesenkt. s 
[0035] Kommt der Schlupf wahrend der Fahrt nun in 
einen Bereich, der den maximal zulassigen Schlupf 
uberschreitet, schalten sich Allrad- und Differentialsper- 



re spatestens jetzt automatisch zu. AuBerdem versucht 
die kombinierte Motor-Getrieberegelung eine Einstel- 
lung zu finden, bei der geringere Schlupfwerte auftreten. 
Ist die Reduzierung des Schlupfes nur unter Reduzie- 
s rung der Radgeschwindigkeitmoglich, so wird diese bis 
zum voreingestellten minimal zulassigen Geschwindig- 
keitswert abgesenkt. 

[0036] Dadurch ist es bei einem landwirtschaftlichen 
Nutzfahrzeug moglich, hier z. B. bei einem Traktor, in 

10 jedem Betriebspunkt (Schlupf und detektierte Last)in- 
nerhalb der Regelbereiche Motordrehzahl und Getrie- 
beubersetzung den gesamtwirtschaftlich gesehenen 
Verbrauchsbestpunkt anzunahern und bezogen auf die 
optimale Arbeitsleistung den Verbrauch zu reduzieren. 

15 [0037] Wird wahrend der Fahrt die Einstellung des 
Anzeigegerates Schlupf 23, d. h. der maximal zulassige 
Schlupf, uberschritten und die tatsachliche Geschwin- 
digkeit uber Grund unterschreitet die Werte der vorein- 
gestellten minimal zulassigen Geschwindigkeit, so wer- 

*> den uber die Getriebe-Motorregelung hinaus Reduzie- 
rungen der Last am Anbaugerat (z. B. uber ISOBUS) 
vorgenommen. Ist das Fahrzeug mit entsprechenden 
weiteren vorteilhaften erfindungsgemaBen Einrichtun- 
gen (Aktuatoren) ausgerustet, kann zusatzlich der 

? 5 Schwerpunkt der Gesamtanordnung Fahrzeug-Anbau- 
gerat so verschoben werden, dass zusatzliches Ge- 
wicht auf die Abtriebsrader kommt und somit der 
Schlupf reduziert und das Fahrzeug wieder in den Re- 
gelbereich zwischen maximal zulassiger Schlupf und 

'o minimal zulassige Geschwindigkeit kommt. Des weite- 
ren konnen, falls das Fahrzeug uber entsprechende 
Einrichtungen (Aktuatoren) verfiigt, der Neigungswinkel 
der Rader entsprechend verstellt werden. Auch dies 
dient der Schlupf- und somit auch der Treibstoffver- 

5 brauchsreduzierung und der Erhohung der Fahrsicher- 
heit. Zudem wird durch einen insgesamt ruhigeren Mo- 
torlauf das Fahrzeuggerausch sowohl im Inneren des 
Traktors als auch fur die Umwelt vermindert. 
[0038] Die erfindungsgemaBe Losung ist auch bei 

5 landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen, die mit elektri- 
sche Radnabenmotoren angetrieben werden, einsetz- 
bar. 



Liste der verwendeten Bezugszeichen 
[0039] 



1 


Motor 


2 


Motorwelle 


3 


CvT-Getriebe 


4 


Antriebswelle Vorderrader 


5 


Antriebswelle Hinterrader 


6 


Hubwerk 


7 


Gaspedal 


8 


Schalthebel 


9 


GPS-Antenne 


10 


Radargerat 


11 


verschiebbare und verstellbare Gewichte 
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c) und/oderdass ein Einstellregler(25)zur Ein- 
stellung einer minimalen Fahrzeuggeschwin- 
digkeit geschaltet und angeordnet ist, 

d) wobei diese Einstellregler (25 und 26) iiber 
5 die zentrale Elektronikbox mit Einrichtungen 

zur Veranderung der Getriebeubersetzung ei- 
nes CVT- Getriebes (3) und/oder der Motor- 
drehzahl verbunden sind, 

e) und in Abhangigkeit vom eingestellten 
10 Schlupf durch die zentrale Elektronikbox (13) 

weitere Einrichtungen einzeln oder kombiniert 
ansteuerbar ausgebildet sind, 

f) und dass ein Modenschalter (20) Schlupf ge- 
schaltet und angeordnet ist, der die Fahrge- 

15 schwindigkeit in Abhangigkeit vom Schlupf vor- 

rangig steuert. 

2. Verfahren zur Schlupfregelung an einem landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeug, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass alle Eingangsstgnale und Steuersignale in ei- 
ner zentralen mikrorechnergesteuerten Elektronik- 
box (13) ausgewertet werden, die schlupfrelevan- 
ten KenngrdBen angezeigt werden, mehrere Fahr- 

25 moden in Abhangigkeit von einstellbaren Grenz- 
werten wahlbar sind, wobei die entsprechenden 
Einrichtungen zur Regelung der einzelnen Fahr- 
zeugkomponenten automatisch vorrangig in Ab- 
hangigkeit von einem minimierten einstellbaren 

30 Sch lupf geregelt werden . 

3. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach Anspruch 
1, 

dadurch gekennzeichnet, 
35 dass am Nutzfahrzeug Einrichtungen (1 1 ) zur Ver- 
schiebung des Fahrzeugschwerpunktes angeord- 
net oder eingebaut sind. 

4. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug nach Anspruch 
40 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass am Nutzfahrzeug mindestens eine Schnitt- 
stelle geschaltet und angeordnet ist, die die Last- 
aufnahme des Anbaugerates uberwacht und uber 
45 die eine Veranderung der Lastaufnahme des/oder 
der Anbaugerate(s) erfolgt. 

5. Verfahren zur Schlupfregelung an einem landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeug nach Anspruch 3, 

50 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Fahrzeugschwerpunkt uber mechanisch, 
hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch verstell- 
bare und/oder verschiebbare Gewichte (11) in Ab- 
hangigkeit vom Schlupf der Antriebsrader steuer- 

55 bar und veranderbar ist. 



12 angekoppelte Last 

13 zentrale Elektronikbox 

14 Bedien- und Anzeigeeinheit 

20 Modeschalter Schlupf 

21 Gerat zum Einstellen der Steuerungsart 

22 Signallampe Schlupf 

23 Anzeiggerat Schlupf 

24 Einstellregler Sollgeschwindigkeit 

25 Einstellregler minimale Geschwindigkeit 

26 Einstellregler Schlupf 

30 Verbindungsleitung Ansteuerung und Drehzahl- 
uberwachung Vorderrader 

31 Verbindungsleitung Ansteuerung und Drehzahl- 
uberwachung Hinterrad 

32 Motorsteuerbus - Ansteuerung und Uberwachung 
Motordrehzahl 

33 Getriebesteuerbus - Ansteuerung und Uberwa- 
chung Getriebeuntersetzung 

34 Verbindungsleitung Ansteuerung und Uberwa- 
chung Lastaufnahme 

35 Verbindungsleitung Ansteuerung und Uberwa- 
chung zur Veranderung des Fahrzeugschwer- 
punkts 

36 Verbindungsleitung Ansteuerung und Uberwa- 
chung des Reifenluftdruckes 

37 Informationsbus - Verbindung zur Anzeigeeinheit 

38 Signalleitung GPS-Antenne 

39 Signalleitung Radargerat 

40 Signalleitung Gaspedal 



Patentansprtiche 

1. Landwirtschaftliches Nutzfahrzeug mit Einrichtun- 
gen zur Ermittlung dertatsachlichen Fahrgeschwin- 
digkeit uber Land, mit Einrichtungen zur Ermittlung 
der Drehzahl jedes einzelnen und/oder aller An- 
triebsrader, mit Einrichtungen zur ansteuerbaren 
Anderung der Getriebeubersetzung und/oder der 
einzelnen Raddrehzahlen, der Motordrehzahl bzw. 
der Fahrgeschwindigkeit, mit Einrichtungen zur 
Veranderung des Reifenluftd rucks und Einrichtun- 
gen zur Ermittlung und Veranderung der angekop- 
pelten Last und zur Schwerpunkt-Lageverande- 
rung der Gesamteinheit (Anbaugerat und Nutzfahr- 
zeug), mit Einrichtungen zur Ermittlung und Anzei- 
ge des Schlupfes und mit Einrichtungen zur Erken- 
nung und Anzeige der gegenwartigen Neigung des 
Nutzfahrzeuges, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

a) eine zentrale mikrorechnergesteuerte Elek- 
tronikbox (13) angeordnet ist, auf die die Ein- 
gangsgro(3en aller Einrichtungen geschaltet 
sind, 

b) dass ein Einstellregler (26) zur Schlupfein- 
stellung vorrangig geschaltet und angeordnet 
ist, 



6. Verfahren zur Schlupfregelung an einem landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeug nach Anspruch 3, 



7 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass bei mehreren an verschiedenen Orten des 
Fahrzeuges angeordneten miteinander verbunde- 
nen Kraftstofftanks ein oder mehrere gesteuerte 
Pumpen zum Umpumpen des Kraftstoffes wahrend 5 
der Fahrt angeordnet sind und dadurch der Fahr- 
zeugschwerpunkt in Abhangigkeit vom Schlupf der 
Antriebsrader steuerbar und veranderbar ist. 

7. Verfahren zur Schlupfregelung an einem landwirt- 10 
schaftlichen Nutzfahrzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einem am Fahrzeug angeordnetem Kraft- 
stofftank dieser in mehrere Kammern unterteilt ist, 
diese Kammern unabhangig voneinandermit Kraft- 15 
stoff durch ein oder mehrere Pumpen mit Kraftstoff 
wahrend der Fahrt gefullt werden konnen und da- 
durch der Fahrzeugschwerpunkt in Abhangigkeit 
vom Schlupf der Antriebsrader steuerbar und ver- 
anderbar ist. 20 

8. Verfahren zur Schlupfregelung an einem landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reifenauflageflache der am Fahrzeug an- 25 
geordneten Rader durch Veranderung des Reifen- 
luftdrucks in Abhangigkeit vom ermittelten Schlupf 
geregelt wird. 

9. Verfahren zur Schlupfregelung an einem landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehzahl der Vorderrader des Fahrzeuges 
gegenuber der Drehzahl der Hinterrader variabel 
anderbar ist. 

10. Verfahren zur Schlupfregelung an einem landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rader des Fahrzeuges sen rag gestellt 40 
werden gegenuber der Langs- bzw. Hochachse des 
landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges. 

11. Verfahren zur Schlupfregelung an einem landwirt- 
schaftlichen Nutzfahrzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein oder alle Rader entsprechend dem jeweils 
unterschiedlich aufgetretenen Schlupf mit unter- 
schiedlicher Drehzahl angetrieben und gesteuert 
werden. 
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